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Exame de Andlise de Estruturas |
Licenciatura em Engenharia Civil

13 de Outupro de 2001
INSTITUTO Exame de Epoca Especia
SUPERIOR
TECNICO

Observagdes. Duracdo de 3h00m.
Consulta apenas do formulario e de duas folhas A4.
Inicie cada problema numa nova folha. Identifique todas as folhas.
Justifique convenientemente todas as respostas.

PARTE | (NOTA MINIMA 3.75 VAL)

PROBLEMA 1.1 (2.5 valores)

Considere algje fina representada na figura 1, a qual se encontra sujeita a accdo de uma carga
uniformemente distribuida de valor unitario, q = 1.0 KN/m’.

| 2.0m 1 2.0m —

N A B — P
r— [ XT
| | 1.5m

30m } | \ i
| \
| \
1 C ‘ ‘ D
v=0,0
y !
Figural

a) Obtenhaum campo de deslocamentos cinemati camente admissivel;
b) Construa um campo de esforcos estaticamente admissivel;

¢) Verifique se alguma das solucdes das alineas anteriores corresponde a solugdo exacta para
0 problema.



PROBLEMA 1.2 (5 valores)

Considere a estrutura representada na figura 2.
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Figura 2

a) Indigue qual o grau de indeterminacdo estética da estrutura e um sistema-base para a sua
andlise pelo Método das Forcas;

b) Obtenha o operador de equilibrio da solucdo complementar, B, e o vector de esforcos
independentes da solucdo particular, X,

c) Cacule a contribuicdo ndo-nula de uma das barras para uma das colunas da matriz de
flexibilidade da estrutura, F,. Represente graficamente os termos dessa contribuicéo.

PROBLEMA 1.3 (2,5 valores)

Considere de novo a estrutura representada na figura 2. Depois de resolvida a estrutura pelo
Método das Forcas, obtiveram-se os seguintes esforcos independentes

X,  =[00.33]; X," =[0.0 -59.2 26];X," =[-59.2 00 -60.2];X, . =[-17.2];

a) Trace os diagramas de esforcos finais (M,V,N);
b) Calcule o valor dareaccdo vertical no apoio A.



PARTE Il (NOTA MINIMA 3.75 VAL)

PROBLEMA 11.1 ( 2.5 valores)

Considere a estrutura representada na figura 3.
a) Determine o grau de hiperestatia da estrutura;
b) Decomponha o carregamento nas suas parcelas simétrica e antissimétrica;

c) Obtenha as simplificacOes de smetria e antissmetria e determine os graus de hiperestatia
das estruturas resultantes.

20 kN
A
OO B +
10 kN/m C
4.0 m
EI = constante
EA=10EI 1
D
3.0m 3.0m
Figura3

PROBLEMA 11.2 (/5.0 valores)

Considere a edtrutura plana representada na figura 4. Considere que todas as barras séo
axialmente indeformaveis.
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a) Determine o grau de indeterminacdo cinematica e identifique os deslocamentos
independentes a considerar na analise da estrutura pelo Método dos Dedl ocamentos;

b) Trace a deformada associada a cada um dos deslocamentos independentes, identificando
também de forma clara o valor dos ded ocamentos considerados como dependentes,

c) Determine uma coluna da matriz de rigidez associada a uma transaccéo;



d) Determine o valor dos vectores das forgas de fixagéo, F, e F;

€) Cacule, em funcdo do valor dos deslocamentos independentes, o valor da rotacéo relativa
no no B.

PROBLEMA 11.3 ( 2.5valores)

Considere a grelha representada em planta na figura 5. Considere que a barra AB é rigida a
torcéao.

a) ldentifique o grau de indeterminacdo cinematica e os dedocamentos independentes a
considerar na andlise da estrutura pelo método dos deslocamentos;

b) Determine a matriz de rigidez da estrutura.
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